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Trombidioidea iist familyasinin bugiine kadar kromozom sayilar1 hakkinda herhangi bir
calisma yapilmamistir. Bu ¢aligma ile morfolojik ve taksonomik ydnden yeterli derecede
caligilmug, fakat sitolojik bakimdan ¢alisgilmamig trombidioid akarlarin ii¢ taksonu incelenmis,
kromozom sayilari, monoploid idiyogramlar1 ve kromozomal Ol¢iimleri yapilmistir. Bu
maksatla Trombidium holosericeum, Trombidium latum ve Eutrombidium trigonum tarleri hem
alkol icerisinden hem de araziden canli toplanan 6rnekler (izerinden yapilmistir. Calisma igin
toplam 32 birey kullanilmis ve en iyi kromozomlarin hangi hayat evresinde goriilecegini
bulmak igin farkli yasam sathalar1 kullanilmigtir. Bu ¢aligma i¢in Imai ve arkadaglari (1988)
tarafindan gelistirilen ve Gokhman Quicke (1995) tarafindan modifiye edilen sitogenetik
protokoli kullanilmustir. T. holosericeum igin 2n=12, T. latum i¢in 2n=12 ve E. trigonum igin
2n=14 olarak bulunmustur. T. holosericeum toplam haploid kromozom uzunlugu 8.31 um,
ortalama kromozom uzunlugu 1.38 um, T. /atum 'un toplam haploid kromozom uzunlugu 7.13
um, ortalama kromozom uzunlugu 1.18 um ve E. trigonum igin toplam haploid kromozom
uzunlugu 6.35 um, ortalama kromozom uzunlugu 0.9 pm olarak 6l¢iilmiistiir. T. holosericeum
kromozom uzunluklar1 1.05-1.92 um arasinda, T. latum 0.76-1.71 um arasinda ve E. trigonum
0.68-1.40 um arasinda degismektedir. Verilere dayanarak T. holosericeum ile T. latum’un
sibling tlr olabilecekleri kanaatine varilmigtir.
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To date, no study has been conducted on the chromosome numbers of the Trombidioidea
superfamily. In this study, three taxa of trombidioid mites, which have been studied
morphologically and taxonomically, but not cytologically, were examined, their chromosome
numbers, monoploid idiograms and chromosomal measurements were made. For this, samples
of Trombidium holosericeum, Trombidium latum and Eutrombidium trigonum species
collected both from alcohol and from the field were used. A total of 32 individuals were used
in the study and different life stages were tried in order to find out which life stage the best
chromosomes would be seen. The cytogenetic protocol modified by Imai et al. (1988) and
Gokhman Quicke (1995) was used as a method for this study. This was found to be 2n=12 for
T. holosericeum, 2n=12 for T. latum and 2n=14 for E. trigonum. T. holosericeum has a total
haploid chromosome length of 8.31 um, an average chromosome length of 1.38 pm, a total
haploid chromosome length of 7.13 um for T. latum, an average chromosome length of 1.18
um, and a total haploid chromosome length of 6.35 pum, an average chromosome length of 0.9
um for E. trigonum. Chromosome lengths of T. holosericeum vary between 1.05-1.92 um, T.
latum between 0.76-1.71 um and E. trigonum between 0.68-1.40 pm. Based on the data, it was
concluded that T. holosericeum and T. latum may be sibling species.
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1. GIRIS

Akarlarin Genel Ozellikleri

Eklembacaklilar subesi dort alt subeye ayrilir. Bunlar; Trilobita, Chelicerata, Crustacea
ve Uniramia’dir. Chelicerata alt subesi ii¢ siifa ayrilir; Merostomata, Pyncnogonida,
Arachnida. Bu ti¢ siniftan ilk bahsedilenler de iki grup denizel tiirler yer alirken, Araknida

siifi ise karada yasayan keliserli hayvan tiirleri yer almaktadir.

Araknidanm alt sinifi olan akarlar, acari, acarina veya mite olarak isimlendirilen,
hayvanlar aleminin Chelicerata alt subesinin essiz Ozellikteki omurgasiz eklem

bacaklilaridir. Latincede segmentsiz olarak adlandirilir.

Akarlar, Parasitiformes (Anactinotrichida) ve Acariformes (Actinotrichida) olmak Uzere
iki iist gruba ayrilirlar. Trombidiformes takiminin da igerisinde yer aldigi Acariformes
grubunun bilinen tiir sayis1 yaklasik 42000’ dir. Trombidiformes takimi Acariformes

grubunun en zengin akarlaridir (Krantz ve Walter, 2009; Walter ve Proctor, 2013).

Genel itibariyle akarlar ¢ok kiigciik canlilardir, mikrometrelerle ol¢iiliirler. Viicut
blyukltkleri 200 mikrometre ile 3 cm arasinda degismektedir. Cok az bir kismi 1 mm’yi
ge¢mektedir. Genel olarak boyutlar1 250-750 mikrometre arasinda degismektedir. Kadife

akarlar ve keneler boyut olarak daha blytuk, gézle gorulebilir yapidadirlar.

Akarlarin biiyiilk bir bolimii gozle goriilemeyen, ekstrem c¢evre sartlarina uyum

saglayabilen, 6zellikle sicak ve nemli ortamlarda rahatlikla ¢cogalabilen hayvanlardir.

Viicut yiizeyleri diger eklembacaklilarda oldugu gibi, epidermisten salgilanan kitin
yapida dis iskelet ile ortiiliidiir. D1s iskelet deri, i¢ organlar ve kaslar i¢in destek gorevi
goriir, fiziksel etkenlere karsi viicudu korur, kaslar i¢in tutunma noktasi olarak gorev
yapar, yumusak akarlarda dis iskelet islevi olarak kabul edilir, hidrostatik basinci sinirlar,
sert ve yumusak akarlarin kurumasimi Onler i¢ nemi dengeler, yine yumusak viicutlu
akarlarin seklini korur ve duyu organi olarak islev goriir. Deri, hiicresel yapida epidermis
(hipodermis) ve epidermisten salgilanan hiicresel olmayan yapida kutikula tabakadan
olusur. Dis iskeletteki molekiiller arasindaki ¢apraz baglar deriye saglamlik ve sertlik

verir ve bu baglar protein ve yaglar, protein ve kitinler, kiikiirt ve kinon gruplar1 arasinda



yer alabilir. Kutikula; distan ige dogru epikutikula, ekzokutikula ve endokutikula olmak
Uzere U¢ tabakadan meydana gelir. Ekzokutikula deriye sertlik, endokutikula ise
elastikiyet saglar. Ekzokutikula ve endokutikulanin her ikisine prokutikula da denir.
Prokutikula kitin ve proteinden olusmus (glikoprotein), epidermis Gzerinde ve lamelli
yapidadir. Kutikulanin yapisindaki proteine arthropodin denir. Arthropodin bir protein
karistmidir. Prokutikulanin ince yapisi incelendiginde sekilsiz protein matriksi ve bu
matriks i¢ine gomiilmiis, matrikse gore daha sert ve ince olan kitin fibrillerinden meydana
geldigi goriiliir. Baz1 akarlarda epidermise bitisik olarak Schmidt tabakasi bulunur.

Gorevi tam olarak bilinmeyen bu tabakayla kutikula epidermisten ayrilmistir.

Akarlar oldukg¢a genis bir yasama alanina sahiptirler. Karada, tatli, tuzlu, sicak sularda,
depo iiriinlerinde, bitkiler {izerinde, ev tozunda yasayabilirler. Akarlar dogada serbest
halde veya simbiyotik olarak yasayabilirler. Serbest yasayan akar formlari, gelisimlerinin
bir doneminde diger hayvanlar iizerinde foretik veya parazit olarak yasarlar. Sucul
formlar1 olmasma karsin genellikle karaya adapte olmus canli gruplaridir. Serbest
yasayan akarlarin ¢ogunlugu, birincil veya ikincil dokiintli, toprak katmanlarinda
yasarlar. Dogada ¢ok farkli materyallerle beslenmelerini gergeklestirirler. Herbivor
olarak isimlendirilen akarlar canli bitki dokulari ile; saprofag olarak isimlendirilen akarlar
0l0 bitki ve hayvan dokulari ile; fungivor veya algivor olarak isimlendirilen akarlar maya,

mantar, alg, bakteri ile beslenirler.

Insan viicudundan dékiilen toz ve deri parcalari ile beslenen akar gruplar1 da mevcuttur.
Insan viicudunda milyarlarca akar yasamaktadir. Bu akarlar genelde ev ortaminda, hals,

koltuk, yatak ve daha ¢ok kirli ortamlarda yasamalarin siirdiiriirler.

Bazi akar gruplar1 zirai zararlilar arasinda yer alir ve bitkiler tzerinden beslenir. Bazi

zorunlu hematofag olan akarlar hayvanlarin et ve siit veriminde kayiplara neden olurlar.

Diinyanin en yaygin mesofaunasini kapsayan akarlar, karasal ekosistemde hemiedafik
olarak tanimlanan, yani organik madde ve ham humus tabakalarinda yasayan ve bu
organik maddelerin kismi ayrisimini saglayan organizmalardan birini olusturur. Bazi
tirleri mineral topraklarda da bulunabilir. Toprakta homojen dagilim géstermezler. En
yaygin bulunduklar1 yasama alanlar1 orman topraklaridir. Akarlar topraktaki dominant

hayvanlar arasinda olup, agirlik olarak toprak omurgasizlarinin %7’sini kapsarlar.



Toprak akarlarindan bazilarinin yasst kurtlarin ara konakeiligini yapmalari, diger
bazilarmin ise hava kirliligi, asit yagmurlar1 ve topragin islenmesi dahil toprak
ekosistemleri tlizerindeki insan aktivitelerinin etkisinin ekolojik gostergeleri olmalar1

nedeniyle énem arz ederler (Dogan, 2009).

Akarlarin gelisiminde larva, nimf ve ergin donemleri vardir. Larvalan g ¢ift, nimf ve
erginleri dort ¢ift bacak tasir. Biyolojileri, ekolojileri ve davranislar1 ile embriyonik
donemlerine ait bilgiler sinirlidir. Bu durum, farkli akar gruplar1 arasindaki gelisim
farkliliklarini ve orijinlerini anlamayi zorlastirmaktadir. Yukarida bazi 6zellikleri verilen
bu canli grubunun ¢esitli yonleriyle arastirilmasi temel ve uygulamali bilim dallar1 igin

Onem arz etmektedir.

Prostigmata’nin genel 0zellikleri

Trombidiformes takimi igerisinde bulunan Prostigmata alt takimi akarlarinda stigma adi
verilen agikliklar1 viicudun 6n kisminda yer almaktadir. Yasam alanlari yar1 sucul ve

karasal habitatlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Walter ve Proctor, 2013).

Akarlar igerisinde morfolojik olarak en fazla cesitlilige sahip olan gruptur. Parasitengona
(Acari: Prostigmata); 11 {iist familyasi (su akarlar1 bu grubun 8 grubunu kapsar), 45-60
familyasi, 520 cins ve biylikk oranda su akarlarmmin olusturdugu binlerce tiirii

tanimlanmistir (Welbourn, 1984; Wohltmann vd., 2007).

Prostigmata takimi dort iist gruba sahiptir. Anystina list grubu, 22 siiper familya ile en

fazla iist familyaya sahip grubu olusturmaktadir.

Prostigmata grubu akarlariin stigma acgikliklari, viicudun 6n kisminda bulunmaktadir.

Yumusak viicutlu akarlar olarak tanimlanmaktadir.

Yaklasik 150 familya tanimlanmis ve 11 000 tir ile temsil edilmektedirler. Bu akarlar
avcl ve parazit olarak yasarlar. Zengin beslenme cesitliligine sahiptirler. Akarlar
icerisinde morfolojik, ontogenetik ve davranissal ¢esitliligi en fazla olan gruptur. Viicut
uzunluklar1 300-500 um arasinda degismektedir. Trombidiidae iiyelerinin bir kisminda
viicut uzunluklar1 12 mm’yi asabilmektedir. Yasam alanlar1 ¢esitlilik gosterir. Karada,

yar1 sucul ortamlarda fitofag, saprofag, parafag olarak beslenen avci ve parazitlerden



olusan zengin bir gruptur. Bu yoniiyle Prostigmata en farkli taksonlardan biri olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Prostigmatid akarlar farkli yasam formlar1 igerir. Predator,
parazitoid, parazit, fungivor, algivor ve bryofagtirlar. Grubun biiyiik ¢ogunlugu
fitofagdir.  Fitofag olan gruplar; Eupodoidea, Tydeoidea, Tarsonemoidea,
Raphignathoidea, Tetranychoidea ve Eriophyoidea seklindedir. Bu akarlarin bir kismi
parazit olarak yasayan gruplardir ve dnemli ziraii zararlhilar arasinda yer alirlar. Oriimcek
akarlar1 (Tetranychidae), yass1 akarlar (Tenuipalpidae) ve gal akarlar1 (Eriophydiae) bu

zararlilara arasinda yer alirlar (Dogan, 2009).

Parasitengona liyelerinin karasal formlari, diger tiyelere gore nispeten daha buiytk boyutu,
yogun ve kadife gibi killari, géze carpan viicut yapilari sebebi ile daha fazla ¢alisilmistir

(Makol, 2007).

Parasitengona’nin karasal formlar1 3 ayr1 iist familyadan olugmaktadir. Bunlar;
Calyptostomatoidea, Erythraeoidea ve Trombidioidea. Bu (¢ tst familya 7 ila 9 bin turi
kapsamaktadir (Grandjean, 1973; Robaux, 1973, 1974; Kethley, 1982; Welbourn, 1991,
1999; Wohiltmann, 2000). Karasal Parasitengonaya ile ilgili (Trombiculidae ve
Walchiidae istisna) yapilan ¢alismalarda sadece larvadan 837 tiir, postlarva sathasindan
891 tiir, her iki sathadan ise 125 tiiriin verilmis olmasi1 bu ¢alismalarin ne kadar énemli
oldugunu goéstermektedir (Makol ve Wohltmann 2012, 2013; Sevsay, 2017).

Karasal Parasitengona’nin en biiyiikk alt grubunu Trombidioidea st familyasi
olusturmaktadir. Trombidioidea iist familyas1 parlak, kirmizi viicut renkleri, farkli yagam
alanlar1 ile en dikkat ¢ekici grubu olusturmaktadir. Bu canlilar larva doneminde parazit
formda olup ergin donem de ise avci durumundadirlar. Cok farkli yagsam alanlarina sahip
bu canlilar genel olarak nemli ortamlarda, dokiintii tabakalarda, topraga uyum saglayarak

bu alanlar da yasarlar.

Karasal parasitengona yedi farkli yasam evresi gecirir. Bunlar sirasiyla; yumurta,
prelarva, larva, protonimf, deutonimf, tritonimf ve ergindir. Prelarva, protonimf ve
tritonimf donemleri hareketsiz, aktif degilken larva, deutonimf ve ergin dénemlerinde ise
aktif formdadirlar. Hayat dongiisii heteromorfiktir. Larva evresi genellikle parazit olarak

konak iizerinde ve konaktan beslendigi donemdir. Deutonimf ve ergin safhalari ise



predatordir. Deutonimf ve ergin dénemleri ise larva sonrasi1 donemi (postlarva) olarak
isimlendirilir (Wohltmann vd., 2006).

Larva ve postlarva donemlerinde akarlarin morfolojik yapilari, genel viicut yapilari
farklilik gostermesinden dolay1 her iki safhanin laboratuvar kosullarinda gozlenemeden
gunumuze kadar verilen tiirlerin ¢ogu bilgi kirliligine yol agmistir. Bu bilgi karmasasini,
arazi ortamindan elle canli olarak erginlerin toplanip, laboratuvar kosullarinda yasam
siselerinde yumurtlattiktan sonra larvalarin elde edilmesi (Makol ve Sevsay, 2011) veya
toplanan konaklar iizerinde beslenmis larvalardan, laboratuvar ortaminda deutonimf

olusumunun saglanmasi ile engellenebilir (Wohltmann vd., 1996).

Trombidioidea (Kadife akarlar)

Trombidioidea Ust familyasindan bugiine kadar 226 cins ve 917 tiir kaydedilmistir (Makol
ve Wohltmann, 2012).

Karasal Parasitengona’nin en genis alt grubunu Trombidioidea iist familyasi
olusturmaktadir. Krantz (2009) bu grubu 4 familyaya ayirmistir; Trombidiidae,
Neothrombiidae, Eutrombidiidae, Microtrombidiidae. Zhang (2011) ise bu grubu dort
familyaya ayirmistir; Achaemenothrobiidae, Neothrombiidae, Microtrombidiidae,

Trombidiidae.

Makol ve Wohltmann (2012) ise Trombidioidea grubunu 14 familya altinda toplamustir;
Achaemenothrombiidae,  Trombidiidae, = Podothrombiidae, = Microtrombidiidae,
Neothrombiidae, Tanaupodidae, Johnstonianidae, Neotrombidiidae, Trombellidae,
Audyanidae, Yurebillidae, Chyzeriidae, Allotanaupodidae ve Amphotrombiidae.

Trombidioidea akarlar daha ¢ok sucul habitatlarda veya sucul alanlara yakin ¢evrelerde
yasarlar. Microtrombidiidae ve Trombiididae familyasina sahip akarlarin deutonimf ile
erginleri su igine battiginda, yogun killi kutikila ile su arasinda olusan direkt temasi
engellemek i¢in yaklasik {i¢ hafta siirecek olan viicudu saran bir hava tabakas1 olustururlar
(Wohltmann, 2005). Bu familyada yer alan akarlar yogun bir sekilde su altinda kaldiginda
viicutlarii saran hava tabakasi ile kendilerini korumaya alirlar. Trombidioidea grubunda

yer alan akarlar karmagik yasam dongiisiine sahip canlilardir. Bu dongii prelarva, larva,



protonimf, deutonimf, tritonimf ve ergin olmak iizere 6 evreden olusmaktadir (Bkz. Sekil
1.1).

Bu akarlarin larva, deutonimf ve ergin donemlerinde ise yirtici olduklar: bilinmektedir.

Yine bu gruptaki bazi akar larvalarinin da beslenmedigi kaydedilmistir (Robaux, 1967).

Bu gruba ait ¢ogu tiir parazit donemde iizerinde beslendikleri canlilar1 zayiflatir ve
popiilasyonlarini1 dengede tutarlar (Severin, 1944; Welbourn, 1983, 1991; Wohltmann
vd., 1996, 2007; Husband ve Wohltmann, 2011).

Deri degisiminin birka¢ defa gozlendigi kadife akarlarinin gelisimleri i¢in nem, pH,
sicaklik ve besin gibi 6geler ¢cok onemlidir. Gelisimlerinin erken donemlerinde nemin
yiiksek seviyede sicaklik degerinin ise 14-25 °C olmasi 6nemlidir (Zhang ve Xin, 1992;
Zhang, 1998).

Trombidioidea’nin yogun viicut killari, kirmizi rengi, tiiylii goriiniimden dolay1 bu gruba

‘kadife akar’ denmistir (Proctor, 1998).

Viicut yapilar1 oval, silindirik veya dikdortgenimsi sekilde olup, genelde on kisimlari
(aspidosoma-opisthosoma smirinda) genislemistir. Viicut uzunluklar:1 farkli familyalar
arasinda degiskenlik gosterebilmektedir. Trombidiidae familyasina ait tiirlerde 1 mm- 12
mm (en uzun olanlar Dinothrombium cinsinde goriilmektedir) arasinda degismekte iken,
Microtrombidiidae familyasia ait tiirlerde 0.5 mm- 25 mm arasinda degismektedir

(Gabrys, 1999; Makol, 2007).

Ergin: Genel olarak turuncu, kirmizi, bordo renklidirler. Kirmizi renk daha yaygindir.

Bulunduklar1 habitata gore renkleri degiskenlik gosterebilmektedir.

Larva: Viicut uzunluklart 100 um- 300 um arasinda degismektedir. VVicut buyuklikleri
parazit olarak beslenmis akarlarda artabilir (Wohltmann, 1999). Viicutlar1 turuncu,
kirmiz1 veya sar1 renkte olabilir, alkolde ise rengi beyaza doniisiir. Heteromorfik yapiya
sahiptirler. Larva doneminde bocek ve diger omurgasiz canlilarda zorunlu parazit olarak

yasarlar.

Yumurta: Kirmizi, sar1 veya turuncu renklidirler. Sekilleri yuvarlak veya ovaldir.

Larvalar gelisimini tamamladiktan sonra kabugunu kirarak yumurtadan ayrilir.



Trombidioidea’da prelarva evresi genellikle yumurtanin bir kdsenin sivrilmesi ile

go6zlenir. Bu sivrilmis kisim larva bacaklarinin kabuk igerisindeki uzantisidir.

Yumurtlama siireleri bir kisminda tek seferde meydana gelirken, bir kisim 1liman bolgede
yasayan tiirlerde ise Mayis ve Haziran aylarinda yumurtlama siiresi uzayabilmektedir
(Robaux, 1970; Southcott, 1986). Cinsler arasinda yumurta sayist da farkliliklar
gosterebilmektedir. Yumurta sayilar1 60- 2500 arasinda degismektedir (Zhang, 1998).

Protonimf: Protonimf evresi larvanin beslenmesini tamamlamasi ile pasif hale gegmesi
sonucunda baglar. Bu sekilde gelisimini tamamlamasiyla akar larva derisini yirtarak
hareketli forma ulagmis olur. Derinin zarar gormedigi durumlarda preparasyonu yapilarak

larva gozlemi yapilabilir (Sevsay ve Buga, 2018).

ERGIN

predatdr (avcar)

1

Spermatofor

IRITONIME

hareketsiz

hareketsiz
LAy
e Parazit
b ot

predatdr (avci)

PROTONIME

hareketsiz

Sekil 1.1. Parasitengonanin yasam dongiisii (Wohltmann vd., 2006)

Deutonimf: Erginin daha kiigiik boyutlu halidir. Ergin ile ayrimi, kristanin yapisi,
pedipalpdeki ve idiosomadaki kil pozisyonlari yapilabilir. Bu iki safhanin kesin ayrimint
genital acikliklarda bulunan papillerin sayisi ile yapilabilir. Deutonimf evresinde iki ¢ift

ergin safhada ise g cift papil bulunur (Allothrombium istisna).

Tritonimf: Beslenme sonrasinda Deutonimf, hareketsizleserek bu evreye geger. Akar bu

evreyi tamamladiktan sonra deriyi yirtarak ergin safthasina ulagmais olur.



Trombidiidae

Trombidiidae’nin bilinen 22 cinsi ve 191 tiirii bulunmaktadir (Southcott, 1986; Makol,
2007). Ulkemizden larva iizerinden alt1 (Southcott, 1993; Haitlinger, 2000; Goldarazena
vd., 2000; Cobanoglu vd., 2003; Bayram vd., 2008) ve erginden sekiz tlrl (Sevsay ve
Ozkan, 2005, 2005: Sevsay, 2017) tanimlanmustir.

Kadife akarlar1 olarak bilinirler. Rengi ve killar1 ile dogada dikkatleri iizerine
toplamaktadir. Tanimlanan bu tiirler igerisinde bazilarinin sadece larva veya ergin

bazilarmin ise hem larva hem ergin dénemleri bilinmektedir (Sevsay ve Ozkan, 2010).

Larvalar konakg¢ilarindan yeterli miktarda beslendikleri zaman bir sonraki evreye
gecebilmektedirler (Makol vd., 2012).

Microtrombidiidae ve Trombidiidae familyalarina ait bazi tiirler, sert topragi eseleme

yetenegine sahiptirler (Wohltmann vd., 2007).

Microtrombidiidae

Yaklasik 112 cinsi ve 500 tiirii bulunmaktadir (Makol ve Wohltmann, 2012). Ulkemizden
12 cinse ait 21 tiir verilmistir (Sevsay, 2017; Buga ve Sevsay, 2020;2021).

Microtrombidiidae familyasina ait Eutrombidium cinsi larvalari, genellikle Saltotoria
grubu cekirgeler (6zellikle ekonomik Uriinlere zarar veren Hieroglyphus ve Schistocerca
cinsleri) {izerinde parazittir. Bu sekilde konak¢ist oldugu ¢ekirgelerin iireme hizlarini,
yumurta {retimlerini azaltirken ergin donemlerinde ise beslendikleri c¢ekirge
yumurtalariyla bu canlilar {izerindeki biyolojik kontrolde potansiyel bir ajan olarak

onemli bir roli tistlenmislerdir (Huggans ve Blickenstaff, 1966; Wohltmann, 2000).

Trombidium holosericeum ve T. latum’un genel 6zellikleri

Kirmizi renkli Trombidium cinsine ait tlrlerdir (Bkz. Sekil 1.2). Trombidium
holosericeum T. latum ve T. geniculatum birbirlerine morfolojik olarak ¢ok
benzemektedir. Morfolojilerinin benzer olmasi nedeni ile bazi yazarlar tarafindan

birbirlerinin sinonimleri olmuslardir (Makol, 2002).



Alt siif: Acari

Ust takim: Acariformes

Takim: Trombidiformes

Alt takim: Prostigmata

Ust grup: Anystides

Grup: Parasitengona

Ust familya: Trombidioidea Leach, 1815
Familya: Trombidiidae Leach, 1815
Cins: Trombidium Fabricius, 1775

Tur: Trombidium holosericeum (Linnaeus, 1758)
Tar: Trombidium latum C.L. Koch, 1837
Familya: Microtrombidiidae Thor, 1935
Cins: Eutrombidium Verdun, 1909

Tur: Eutrombidium trigonum (Hermann, 1804)

Sekil 1.2. Akarlarin genel goriiniisii a. Trombidium holosericeum b. Trombidium latum

Di1s goriiniisleri bakimindan birbirinden ayrilmasi ¢ok zor olan bu ii¢ tiiriin aralarindaki
ayrimi yapabilmek i¢in mevcut birkag tane morfolojik farkliliklart vardir. Bu karakterler
Makol (2002) tarafindan ilk defa karsilastirmali olarak verilmistir (Sevsay vd., 2016).

Calismada verilen iki tiirlin en dnemli farkliliklar1 erginler iizerinde degil larvalardan



verilmistir. Viicutlarinin rengi, bs killarinin sahip oldugu ¢ikinti sayilari ile skutellum

iizerinde ki SL setalarinin pozisyonu (Buga, 2020).

Eutrombidium trigonum genel 6zellikleri

Eutrombidium trigonum (Hermann 1804), Microtrombidiidae familyasina aittir (Bkz.
Sekil 1.3). Bu familyaya ait tirler sucul ve yar1 sucul habitatlar ile dokiintii, toprak ve
¢imenlik alanlarda yasarlar. Bu akar grubu parlak kirmizi viicut rengine sahiptir.
Erginlerde viicut 6nde genislemis, arkaya dogru daralan ve sirt arkada bir plaga sahiptir.
Pigosomal plak olarak isimlendirilen bu yap: tiirlere gore farkli yapida olabilir. Ug
kisimdan olusan kristanin yan taraflarinda bir ¢ift mercek tasiyan kisa sapli goz vardir.
Viicut killar1 tek tip uca dogru incelmis ve yan dalcikhidir. Palpler, mediyal ve lateralde
farkliliklar gosterir. Palp tibiya, mediyalde tibiya tirnaga (odontus) ve yardimci tirnak
(paradont), uca dogru incelen sert killara (spineseta), tek veya ¢ift sira halinde

kitinediyuma, lateralde ise bazidontlara sahiptir (Buga, 2020).

Sekil 1.3. Eutrombidium trigonum 'un gelisim evreleri: A- Yumurta, B- Prelarva, C-
Protonimf, D- Deutonimf ve Ergin (Sevsay ve Karakurt, 2013)

AKarlarin Ekolojik Onemi

Biyogcesitliligin temeli olan hayvanlar, mikroorganizmalar, bitkiler dogadaki dengenin
korunmasinda biiyiik etkiye sahiptir (Ozdemir, 2004). Biyogesitlilik ve ekolojik dongii
icin de akarlarin habitatta yer almasi, bunun yaninda yayilisi, yogunlugu, beslenme
sekilleri de onemlidir. Akarlar mikrobiyal diizenin korunmasina dogrudan veya dolayli
olarak dahil olurlar. Bozunuma ugramis doku ve mikroorganizmalarla dogrudan etki
ederken, mikrofauna iiyeleri iizerinde avcilik yaparak dolayli olarak bu siireci etkilemis
olurlar (Ozelgi vd., 2017). ilerleyen galismalar sonucunda &zellikle akarlarin {izerinde

beslendigi hayvanlarin lireme potansiyelini diisiirdiigli ve bu yoniiyle 6nemli birer
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biyokontrol potansiyeli olduklar1 belirtilmistir. Ekonomik agidan 6nemli zirai zararlilar
arasinda yer alan afit ve bircok omurgasiz canlilara kars1 kullanilmasi olumlu neticeler
verecegi ve dogal yollardan miicadele edilmesine sebep olacaktir (Zhang ve Xin, 1992).
Akarlar hem parazitlik 6zelligi ile hem de predatoér 6zelliginden dolay1 besin zincirinin

¢ok onemli bir halkasini olusturur.

Sitogenetik Cahismalar

Canlilarda meydana gelen yapisal ve kalitsal degisikliklerin sebeplerini kromozomlar1
inceleyerek ortaya koyan bilim dalina sitogenetik adi verilir. Sitogenetik bilimi i¢in

inceleme materyali kromozomlardir.

Insanlik tarihinde ilk defa 1840 yilinda kromozomlar botanik¢i Hofmeister tarafindan
Tradescantia bitkisi polen hiicrelerinde gozlenmistir. Hofemister’in kromozomlari
kesfettigi bu yil sitogenetik biliminin de dogumu olarak bilinir. 1888 yilina gelindiginde

ise Waldeyer tarafindan bu yapilara kromozom ismi verilmistir (Karatag, 2014).

Kromozomlar genetik materyalin temelini olustururlar. Birbirini takip eden doller
arasinda baglantiy1 saglayan hiicrenin genetik kodlarmi tagirlar (Saygun, 2005).
Kromozom tire 6zgiidiir her canlida farkli say1 ve bigimdedir. Canlilar da kromozom

say1s1 genellikle 2 ve 500 arasinda degismektedir.

Nematodlara ait olan Ascaris equarum univalens tiirii kromozom sayisi en az olan tiirdiir.
Somatik hicrelerde 2 kromozoma sahiptir (Temizkan, 1994). En fazla kromozom
sayisina sahip olan canlilara 6rnek olarak egrelti otu verilebilir. Egrelti otu diploit (2n)
kromozom sayis1 630 ile 1260 arasinda degismektedir (Saygun, 2005). Kromozomlarin
icerdigi genetik materyal (DNA) miktar1 da kromozom sayisinda oldugu gibi tiirler
arasinda degiskenlik gosterebilmektedir (Cooper, 1997).

Sitogenetik ¢aligmalar temel materyal olarak kromozomlar1 kullanip bu sekilde tiirler
aras1 evrimsel iliskiyi agiklamay1 hedefler. Bunun yaninda tiir ve alt tiirlerin saptanmasina
da kromozomlar yardimer olmaktadir (Giilkag, 1987). Farkli boyama metodlari, analiz
metodlar1 ve mikroskobun gelisimi ile kromozom g¢alismalar1 daha ileri seviyelere
ulasmustir. Ilerleyen c¢ahismalar ile tiirler arasindaki evrimsel akrabaliklar da

aydmlanmistir (Y1lmaz, 1997).
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Kromozomlarin yapisi

Cekirdek icerisinde bulunan DNA kromozom ismi verilen birimler halinde organize
olmus sekilde yer alir. Kromozom, proteinler (histon ve histon olmayan) ile kisalip

yogunlasarak hiicrenin boliinmesi sirasinda gozlenebilir hale gelen DNA molekulddir.

Kromozomlar; hiicre boliinmesinin baslamas1 ile kisalip yogunlasan kromatinden
meydana gelir. Kromozom yapisinda sentromer bolge, telomer blge, NOR bolgeleri yer

alir.

Hiicre boliinmesi sirasinda kromozom morfolojisi en iyi metafaz ve anafaz sathasin da
gozlenir. Tipik yapilari bu asamada goriilebilir. Silindir yapidaki kromozomlar en kisa ve

kalin haliyle bu asamada g6zlenebilirler (Swanson, 1965).

Hiicre boliinmesinin baglamasi ile safhalar arasinda kromozom sekli de degismeye baslar.
Interfaz evresinde ince, sarmal, elastik kromatin iplik yapidaki kromozomlar, metafaz ve

anafazda ise kalin, filamentli bir hal alirlar.

Kromozomlar metafaz evresinde kromatid olarak isimlendirilen iki simetrik yapidan
olusur. Kromatidlerin her biri tek DNA icerir ve kromatidler birbirlerine sentromerler
araciligi ile baglanirlar. Baglh halde bulunan iki kromatid anafaz bagladiginda ayrilmis
olacaktir. Kromozomlar da genellikle primer ve sekonder yapida iki bogum bulunur.
Primer bogum kromozom iizerinde esit bir yapida veya esit olmayan bir sekilde ikiye
ayirir. Bu ayrim noktasinda sentromer bulunur. Sentromer kromozomun &nemli bir
parcasidir ve sentromer metafaz evresinde birincil (primer) bogumu meydana getirir.
Sentromersiz  kromozomlar metafaz evresinde diizgiin bir sekilde yoOnelemezler.
Kromozom iizerinde degisik pozisyonlarda yer alabildiklerinden dolayr kromozomun

sekli i¢in 6nemlidirler.

Kromozomun kollarmin birlesme yeri olan primer bogum kromozomun seklinin
belirlenmesinde 6nemlidir. Bu bogum igerisinde ufak bir graniil ya da kii¢iik kiireye sahip
acik bir boliime sahiptir. Bu boliime kinetekor ismi verilir. Kromozomlarin bazilarinin ug
kisimlarinda ikincil bir bogum meydana gelebilir. Bu bogum devaminda NOR olarak

isimlendirilen DNA pargasi yer alir. NOR ribozomun bir elemani olan rRNA olusmasinda
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gorev alan genlerin yer aldig1 bolgedir. Interfaz safhasinda NOR bélgesi niikleolusu

olusturur.

Satellit kromozom NOR bolgesini i¢ceren kromozomlarin isimlendirmesi i¢in kullanilir

(Klug vd., 2018; Temizkan, 2014; Topaktas, 2010).

Kromozomun morfolojisine bakildiginda sentromer pozisyonu en Onemli Ol¢iittiir.
Sentromer bdlgesi ise birincil bogumlanma bolgesidir, kardes kromatitlerin birbirine
tutunmas1 saglar. Ig ipliklerinin tutundugu béliim olan kinetekor sentromer bélgesinin
disinda kalir, boliinme esnasinda kromozomlarin hareketini saglar (Topaktas, 2010).
Sentromer kromozomun yogunlasmis bolgesidir. Ig iplikleri boliinme sirasinda

sentromere baglanir. Sentromeri olmayan kromozomlarda boliinme olay1 ger¢ceklesmez.

Kromozom iizerinde yalnizca bir adet sentromer bulunursa bu kromozom monosentrik
kromozom olarak adlandirilir. Genelde kromozomlar monosentrik yapida olmasina
ragmen bazi durumlarda birden fazla sentromerin bulundugu durumlarda gozlenebilir.
Primer bogumun haricinde ikinci bir bogum bulunmasi halinde sekonder bogum olarak
isimlendirilir. Sekonder bogumun bulunmasi rRNA ve ¢ekirdek¢ik olusumu ile iliskilidir.
Sekonder boguma niikleolar bolge de denilmektedir. Hiicrelerde en az iki kromozom
sekonder bogumu tagimaktadir. Bunlar niikleolar kromozom olarak isimlendirilmektedir
(Karol, 1998). Ayrica kromozomlarda satellit (uydu) adi verilen yapilar bulunur.
Satellitler kromozomun u¢ kisminda yer alirlar. Satellit kromatin ipligi ile kromozoma
baglanmistir. Ayni zamanda SAT kromozomu olarak da isimlendirilir. Satellit

cekirdekg¢ik sentezinde gorev alir (Cam, 2006).
Sentromer pozisyonuna goére kromozomlar 4 farkli sekilde isimlendirilir (Bkz. Sekil 1.4);

Metasentrik kromozom: Sentromeri kromozomun ortasinda konumlanmis V seklinde

olan kromozom. Esit halde iki kol olugmustur.

Submetasentrik kromozom: Sentromer konumunun akrosentrik ve metasentrik
kromozomlar arasinda yer almasi durumunda bu ismi alir. Bu kromozom L seklindedir.

Esit olmayan iki kol olusmustur.
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Akrosentrik  kromozom: Sentromer konumu bir uca daha yakinsa bu sekilde

isimlendirilir. J seklini alir.

Telosentrik kromozom: Sentromer konumun en ugta oldugu pozisyondur (Cam, 2006).

centromere - parm
| (short)

~ g arm

(long)

Telocentric Acrocentric Submetacentric Metacentric
(not in humans)

Sekil 1.4. Sentromer pozisyonuna gére kromozom tipleri (Evrim agaci)

Kromozomlarin ug (terminal) kisimlar1 telomer olarak adlandirilir. Telomerler DNA ve
protein icerirler. Telomeraz enzimi telomer sentezinden sorumlu enzimleridir (Atl ve
Bozcuk, 2002). Hucre bolinmesinin interfaz, profaz ve metafaz evrelerinde bazik boyalar
ile yogun sekilde boyanabilen bolgeler heterokromatin bolge olarak adlandirilirken, daha
az boyanan kromozomal kisimlar ise Okromatin bolge olarak isimlendirilmektedir

(Topaktas ve Renciizogullari, 2010).

Monosentrik ve holosentrik kromozomlar

Kromozom iizerinde yer alan sentromerin konumu, kromozomlarin tanimlanmasinda en
onemli parametrelerden biridir. Her bir kromozomun tek sentromerinin olmasi durumu
monosentrik kromozom olarak adlandirilir. Monosentrik kromozomlarda sentromer
kromozomu iki kola ayirir, iki kola ayrilmis kromozom sentromer pozisyonuna gore

farkli varyasyonlar1 meydana getirir (Bkz. Sekil 1.5).

Holosentrik kromozomlarda monosentriklik durumunun aksine kinetekor proteinleri,
kromozom boyunca baglanabilir ve mikrotiibiiller kutuplara bakan kromozom yiizeyinin

¢oguna tutunabilir (Guerra vd., 2010). Okaryotlarda gogunlukla monosentrik yapida
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kromozomlar bulunmasma ragmen holosentrik kromozomlarda bulunmaktadir.

Holosentrik kromozoma sahip tirlerin ¢alisilmasi daha zordur.

Filogenetik olarak holosentrik kromozoma sahip olmasi gereken fakat sitogenetik
karakterleri belirlenememis ¢ok sayida nematod, bocek tiirii vardir. Bugiine kadar
caligilan en iyi holosentrik organizma Caenorhabditis elegans’ tir (Melters vd., 2012).
Holosentrik kromozomlar monosentrik kromozomlara gore daha farkli kinetekor protein

biriktirme modellerine sahiptir (Melters vd., 2012).

Nematoda ve Arthropoda subeleri igerisinde holosentrik kromozomlar yer almaktadir
(Melters vd., 2012). Ozellikle Arthropoda subesi icindeki birgok grupta holosentrik
kromozomlar bulunmaktadir. Hemiptera takimi 1iyi tamimlanmis holosentrik
kromozomlardan olusmaktadir. 1§ iplikgiklerinin kromozom boyunca baglanmasi 1935
yilinda bulunmus ve sonrasinda boceklerde de holosentrikligi belirlemek i¢in kromozom
parcalarinin mitotik segregasyonu kullanilmistir (Schrader, 1935; Hughes-Schrader ve
Schrader, 1961; Hughes-Schrader ve Ris, 1941). Eklembacaklilarin tiimiiniin

monosentrik atadan koken almis olabilecegi diistinilmektedir (Melters vd., 2012).

metacentric crocentric
Monocentric Holocentric
B
e —
= =
= S
metaphase  ana phase
.................
Monocentric Holocentric
C
— = g 2
—= e <R
metaphase on. metaphase  anaphase
Monocentric Holocentric
D
&
N~
Monocentric Holocentric

Sekil 1.5. Holosentrik ve monosentrik kromozom
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Insecta (bdcekler) sinifinda nispeten holosentrik kromozomlar gériilmektedir. Arachnida
(akarlar, akrepler, orimcekler, keneler) grubunda holosentrik kromozom bulunduran
birkag aile ve alt aile bulunmaktadir. Aranea, Palpigradi, keneler (Prostigmata ve
Radiicephalidae cinsleri), ilkel akrepler (Scorpiones) de holosentrik araknidler icerisinde
yer almaktadir. Akar ve keneler iizerinde yapilan karyotipik ¢aligmalar birgok tiiriin
monosentrik olabilecegini diisiindiirmektedir. Bu sebeple holosentrik kromozomlarin
bahsedilen gruplarda iki kez evrimlestigini digiindiirmektedir (Oliver, 1972; Oliver vd.,
1974).

Karyotip ve idiyogram

Bir canlinin karyotipi hiicrenin boyutuna gére siralanmis metafaz kromozomlarinin sayisi
ve bu kromozomlari morfolojisini belirtir. Karyotip formiilii kromozomlarin kol oranlari
buna bagl olarak sentromer pozisyonuna gore hesaplanir. Kromozomun tiim yoniyle

incelemenin daha basit yolu karyotip haritalarini incelemektir.

Karyotip analizlerinin amaci canlinin kendi genomu igerisinde ve diger canlilar ile
kromozomlarini yapisal ve morfolojik agidan karsilastirmak, farkliliklarini belirlemektir.
Bu analizlerde kromozom sayisini, biiytlikligiinii, sentromerin lokalizasyonu, kollarin
oransal iligkileri, kollarin uzunluklari, NOR bolgesini igerip icermemesi, sekonder
bogumun konumu ve satellitler esas alinir (Uysal, 2011). Her tlr icin karakteristiktir. En
iyi Kkaryotip haritalari kromozomlarin yogun halde bulundugu metafaz evresinin
fotograflanmasiyla elde edilir. Karyotipler simetrik ve asimetrik olmak tizere iki farkl
sekilde belirtilir. Kromozomlarin sentromerlerinde meydana gelen kayma ve kol
uzunluklarindaki degisimler vasitasiyla iki farkli tip olusmaktadir. Simetrik karyotip;
metasentrik (median) ve submetasentrik (submedian) kromozomlarin fazlaligi ile,
asimetrik karyotip ise; akrosentrik (subterminal) ve telosentrik (terminal) kromozomlarin

fazla olmasi ile meydana gelir (Peruzzi ve Eroglu, 2013).

Idiyogram ise; kromozomlarim kisa kollar1 {iste, uzun kollar1 alt tarafa bakacak sekilde ve
sentromerleri baz alinarak kol uzunluklarmma gore ciftler halinde diizenlenmesidir.
Sonrasinda kromozomlara ¢iftler halinde numaralar verilir. Kisaca idiyogram karyotip

haritalarmn sekil halinde gdsterimidir. idiyogramlarin diizgiin bir sekilde
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hesaplanabilmesi i¢in; kromozomlarin fotografi, ¢izimi, Olgiileri, sentromer igerikleri,

kollarin oranlar1 ve nisbi uzunluklar1 bilinmelidir.

Idiyogram ¢alisilan tiir veya alttiiriiniin farkl1 bireylerinden kromozomlarm almmas ile
ger¢ek degerlerin 6l¢iimii, kol uzunluklar1 ve diger degerleri ile ortalama degerler

seklinde gosterilebilir (Macgregor ve Varley, 1983).

Karyotip ve idiyogram haritalar1 ile canlinin sayisal ve yapisal mutasyonlar1 saptanir ve

tiir teshisi i¢in de yararlanilir.
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2. KAYNAK OZETLERIi

Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesinde 6gretim iiyesi olan Prof. Dr. Yusuf Karsavuran’in
1981 yilinda yaptig1 ‘Boceklerin Siniflandirilmasinda Kromozomlardan Yararlanma’ adli
calismasinda boceklerin  evrimsel siniflandirmasinda sitogenetik analizlerden de
yararlanildig1 belirtilmistir. Benzer sekilde Bolu Abant izzet Baysal Universitesi’nde
bulunan Miyase ASLANTAS ve Atilay Yagmur OKUTANER’in yaptiklar1 ¢aligmada
“Cortodera flavimana (Waltl, 1838) ve Chlorophorus varius (Muller, 1766) (Coleoptera:
Cerambycidae) Tiirlerinin Ilk Kromozom Kayitlari” nda da tirlere ait kromozom

verilerinin olusturulmasi ile taksonomi ve evrimsel agidan bilimsel katkilar sunulmustur.

Buna ek olarak Yozgat Bozok Universitesi’nde bulunan Prof. Dr. Halil Erhan EROGLU,
Dog. Dr. Sedat PER ve Dr. Nisa GUMUS, yaptiklar1 ‘Karyotype analysis of Phauloppia
lucorum (Koch, 1841) (Oribatida: Oribatulidae)’ ve ‘Karyotype analysis of Zygoribatula
cognata (Oudemans) (Acari: Oribatida: Oribatulidae)’ ¢alismalarinda oribatid akarlar

Uzerine yapmuslardir (Eroglu ve Per, 2016; Glimiis vd., 2018).

Akarlarda kromozom analizlerinden ve sitogenetik calismalardan ziyade sistematik
calismalar ve yeni tiirlerin kesfi daha fazla 6n plana ¢ikmaktadir. Ancak bu konuda
yapilmis ¢alismalar az olmasina karsin; konunun énemi giinlimiizde daha iyi kavranmis
ve caligmalar devam etmektedir. Akarlarda kromozom analizini yapan belli basli gruplar

vardir ve yapilan ¢alismalar bu analiz i¢in yol gosterici niteliktedir.

Yaklasik 440 Acari tiiriinden kromozomlar iizerine ¢alismalar rapor edilmistir (Pengjun
vd., 2004). Ancak Trombidiioid akarlarin kromozomlari {izerine yapilan hicbir ¢alisma
yoktur. Akarlarin karyotipleri Chen, vd., 1994; Gunn ve Hilburn, 1990, 1995; Johng vd.,
1981; King 1980; Hongfu ve Yongchun, 1982; Chunsheng ve Yangchun, 1986, 1987,
1990; Zhihui vd., 1997 tarafindan yapilmistir. Bugiine kadar verilen akarlar tizerinde ki

kromozom sayilar1 Tablo 2.1°de verilmistir.
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Tablo 2.1. Akarlar Uzerine Yapilan Kromozom Calismalar1 ve Bulgular:

TUr

Kromozom sayisi

Typhlodromus transvaalensis (female)

Amblyseius salish (female)
Amblyseius arborens
Amblyseius isuki
Amblyseius reductus
Amblyseius salish
Typhlodromus canadensis
Typhlodromus citri
Typhlodromus persianus
Typhlodromus pyri
Typhlodromus porresi
Typhlodromus annectens
Phytoseius hawaiiensis
Amblyseius cucumeris
Amblyseius potentillae
Euseius scutalis

Iphiseius degenerans
Typhlodromus fallacis
Typhlodromus transvalensis
Aculops tetranothrix
Artacris macrorhynchus

Aculus persicae

2n=8 (Wysoki ve Bolland, 2009)
2n=8 (Wysoki ve Bolland, 2009)
2n=6 (Wysoki ve Bolland, 2009)
2n=8 (Wysoki ve Bolland, 2009)
2n=8 (Wysoki ve Bolland, 2009)
2n=8 (Wysoki ve Bolland, 2009)
2n=8 (Wysoki ve Bolland, 2009)
2n=6 (Wysoki ve Bolland, 2009)
2n=8 (Wysoki ve Bolland, 2009)
2n=8 (Wysoki ve Bolland, 2009)
2n=6 (Wysoki ve Bolland, 2009)
2n=6 (Wysoki ve Bolland, 2009)
2n=8 (Wysoki ve Bolland, 2009)
2n=8 (Wysoki ve Bolland, 2009)
2n=8 (Wysoki ve Bolland, 2009)
2n=8 (Wysoki ve Bolland, 2009)
2n=8 (Wysoki ve Bolland, 2009)
2n=8 (Wysoki ve Bolland, 2009)
2n=8 (Wysoki ve Bolland, 2009)
2n=4 (Helle ve Wysoki, 2009)

n=2 (Helle ve Wysoki, 2009)

n=2 (Helle ve Wysoki, 2009)
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Tablo 2.1. Akarlar Uzerine Yapilan Kromozom Calismalari ve Bulgulari (devam)

Pentamerismus taxi
Schizotetranychus sp.
Tetranychus sp.

Tydeus caudatus

Myialges pari

Phytoptus tiliae

Aceria sheldoni

Aculus schlechtendali
Phylocoptruta oleivora
Aegyptobia sp.
Leptotrombidium deliens
Leptotrombidium fletcheri
Leptotrombidium arenicola
Haemaphysalis(Alloceraea) kitaokai
Haemaphysalis(Kaiseriana) hystricis
Haemaphysalis campanulata
Haemaphysalis bispinosa
Haemaphysalis flava
Haemaphysalis megaspinosa
Haemaphysalis formosensis
Haemaphysalis pentalagi

Haemaphysalis longicornis

Dermacentor silvarum

2n=6 (Helle ve Wysoki, 2009)
2n=6 (Helle ve Wysoki, 2009)
2n=10 (Helle ve Wysoki, 2009)
2n=4 (Helle ve Wysoki, 2009)
2n=16 (Helle ve Wysoki, 2009)
2n=4 (Helle ve Wysoki, 2009)
2n=4 (Helle ve Wysoki, 2009)
2n=4 (Helle ve Wysoki, 2009)
2n=4 (Helle ve Wysoki, 2009)
2n=4 (Helle ve Wysoki, 2009)
2n=14 (Shirai vd., 2016)

2n=14 (Shirai vd., 2016)

2n=28 (Shirai vd., 2016)
2n=18+XX:X0 (Oliver vd., 1974)
2n=18+XX:XY (Oliver vd., 1974)
2n=20+XX:XO0 (Oliver vd., 1974)
2n=20+XX:XO0 (Oliver vd., 1974)
2n=20+XX:XO0 (Oliver vd., 1974)
2n=20+XX (Oliver vd., 1974)
2n=20+XX:XO0 (Oliver vd., 1974)
2n=20+XX (Oliver vd., 1974)
2n=21 spermatogonial metafaz-
3n=32 oogonial metafaz (Oliver, 1973)

2n=20+X (Olenev) (Oliver, 1972)
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Tablo 2.1. Akarlar Uzerine Yapilan Kromozom Calismalari ve Bulgulari (devam)

Dermacentor andersoni 2n=20+X (male) (Oliver, 1972)

2n=20+XX (female)

Dermacentor variabilis 2n=20+X (nimfal testis) (Oliver, 1972)
Ornithodoros gurneyi 2n=12 (male) (Oliver, 1966)
Ornithodoros(P) macmilleni 2n=16 (Oliver, 1966)
Ornithodoros alactogalis 2n=32 (Oliver, 1966)
Ornithodoros tholozoni 2n=16 (Oliver, 1966)
Ornithodoros aspenus 2n=16 (Oliver, 1966)
Ornithodoros tartakovskyi 2n=16 (Oliver, 1966)
Hydrodroma despiciens 2n=16 (Onrat vd., 2006)
Zygoribatula cognata 2n=30 (Eroglu ve Per, 2016)
Panonychus ulmi 2n=6 (Bolland ve Gotoh, 1992)
Panonychus citri n=3 (Bolland ve Gotoh, 1992)
Tetranychus marianue 2n=8 (Bolland vd., 1982)
Tetranychus lambi 2n=6 (Bolland vd., 1982)
Tetranychus lombardinii 2n=6 (Bolland vd., 1982)
Tetranychus macfarlanei 2n=6 (Bolland vd., 1982)
Tetranychus yusti 2n=6 (Bolland vd., 1982)
Schizonobia oudemansi 2n=8 (Gutierrez ve Bolland, 1986)
Mononychellus caribbeanne 2n=6 (Gutierrez vd., 1991)
Polyphagotarsonemus latus n=2 (Flechtmann, 1984)
Brevipalpus californicus n=2 (Helle ve Wysoki, 2009)
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu ¢alisma Erzincan Binali Yildirrm Universitesi Biyoloji Béliimii laboratuvarlarinda
gerceklestirilmistir. Caligmalar i¢in Akaroloji, Zooloji ve Bitki Biyolojisi laboratuvarlari

kullanilmistir.

3.1. Materyal

Bu tez c¢alismasinda farkli akar tiirlerine ait 6rnekler i¢in hem canli hem daha once
toplanmis miize materyallerinde %70’lik alkolde bekletilen trombidioid akarlar
kullanilmigtir. Canlilar mayis ayinda dogadan direk el ile toplanmis, diger ¢alisilmayan
bireyler tekrar alkol igerisine alinmistir. Yapilan bu c¢alismada; Trombidium

holosericeum, Trombidium latum ve Eutrombidium trigonum tiirleri kullanilmistur.

3.1.1. Alkol icerisindeki akar érnekleri

Alkol icerisindeki drnekler, 2014-2018 yillar1 arasinda, Erzincan- Kelkit karayolunun 35.
km’si Ahmetli koyti igerisinde yer alan Ahmediye Golii ¢cevresinden toplanan, dokiintii
materyali, toprak, ¢cimen ve yosun Orneklerinden Berlese diizenegi yontemi ve toprak
tizerinden canli olarak elle toplanmistir (Bkz. Sekil 3.1). Araziden alinan bu 6rnekler
laboratuvarda Berlese diizenegine yerlestirildi. Berlese diizeneginde hayvanlarin %70’lik
alkol igerisine diismesi saglanmustir. Bu sekilde 6rnekler araziden toplanan materyaller

icerisinden alkol iceren kavanozlara dismiis ve bu sekilde muhafaza edilmistir.

Sekil 3.1. Berlese diizenegi
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Kavanozlar icerisinde karisik bir sekilde yer alan Ornekler stereo mikroskop altinda
incelenerek ayiklamasi yapilmistir. Calisilacak akarlar ayiklamanin ardindan %70 alkol

iceren cryo tiiplere alimip ¢aligma yapilana kadar buzdolabinda muhafaza edilmistir.

3.1.2. Canhl akar 6rnekleri

Canli akar ornekleri, 27 Nisan 2021 tarihinde Erzincan- Kelkit karayolunun 35. km’si
Ahmetli kdyu icerisinde yer alan Ahmediye GOl g¢evresinden toplanmistir. Ayrica

Erzincan-Uziimlii Demirpmar Cayindan toplanmustir.

Canli 6rnekler el ve aspirator yardimiyla toplanmistir. Toplanan canli 6rnekler al¢1 ve
aktif komiir igeren yasam siselerine alimmustir (Bkz. Sekil 3.2). Yasam siselerinde

canlilarin yumurtlamasi beklenmistir. Fakat sadece Trombidium latum yumurtlamstir.

Sekil 3.2. Canli 6rnekler i¢in yasam sisesi

Laboratuvar ortaminda akarlar her giin incelenerek, gelisimleri takip edilmistir. Ayn
tiirlin yumurta, larva, ergin dénemleri ayr ayri isleme alinacagindan giinliik kontroller
titizlikle yapilmugtir. Islemler tamamlanincaya kadar orneklerin giinliik kontrolii

yapilmaistir.

Yumurtlayan akarlar iki ayr1 isleme tabii tutulmustur. Oncelikle, yumurtalarin bir kismi
isleme alinarak preparatlar1 yapilmis, bu sekilde yumurtalarin kromozomu incelenmistir.
Preparat islemi yapimindan sonra ayrilan ikinci grup yumurtalar larva olusumunun

g6zlenmesi icin tekrar yasam siselerine alinarak giinliik rutin kontrolleri saglanmistir.

23



3.2. Yontem

S6z konusu ¢aligmalar i¢in Imai ve arkadaslar1 (1988) tarafindan gelistirilen ve Gokhman

ve Quicke (1995) tarafindan modifiye edilen sitogenetik protokol uygulanmustir.

3.2.1. Kullamilan cihazlar

Laboratuvar ¢aligmalar1 boyunca asagida yer alan cihazlar kullanilmistir (Bkz. Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Kullanilan cihazlar, A- Leica DM 3000 Mikroskobu, B- Binder ED 53 Etiiv,
C- Hettich Mikro 220R Santrifilj, D- Leica DM 500 Isik Mikroskobu, E- Shimadzu ATX
224 Analitik Hassas Terazi

3.2.2. Kullanilan kimyasallar

Potasyum Klorir (KCI)- Kolsisin- Giemsa- Asetik asit- Metanol- Etil alkol
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3.2.3. Cozeltilerin hazirlanmasi

Kolsisinin hazirlanmasi: %0,1’lik stok soliisyonu, 1 mg kolsisin ve 1 ml distile su
tamamlanarak hazirlanir. KCl hazirlanmasi: KCl ¢ozelti islem aninda taze olarak
hazirlanmalidir. 2,8 g potasyum Klorlr (KCI) hassas terazi de 6l¢tldikten sonra 500 ml

saf su ile tamamlandi. Hazirlanan ¢o6zelti isleme alinana kadar etiivde (60°C’de)
bekletildi.

Fiksatifin hazirlanmasi: Fiksatif islemden 6nce hazirlanip, soguduktan sonra kullanilmali.
Asetik asit- etanol 3:1 oraninda hazirlanarak isleme alinana kadar buzlukta muhafaza
edildi. Ayrica preparasyon islemi esnasinda lamlar1 yikamak i¢in kullanilan ikinci bir
fiksatifte oncesinden hazirlanmalidir. Lamlar1 yikamak i¢in ayr1 bir beherde asetik asit-
metanol 1:3 oraninda hazirlanip, buzdolabinda muhafaza edilmelidir. Giemsa Boyasimin

Hazirlanmast: 8 ml giemsa boyasini1 100 ml saf su ile tamamlanir.

3.2.4. Sitogenetik protokol

Etil alkol igerisinde bekletilen akar, temiz bir ependorf tiipe alinir. Hazirlanan kolsisin
cozeltisi tek kullanimlik plastik pipet kullanilarak akarin {izerine 0.5 ml olacak sekilde
eklenir. Kolsigin igerisinde yer alan akar yarim saat boyunca araliksiz piring gubuk
yardimiyla ezilerek, homojen bir yap1 elde edilir. Kolsisin hiicreleri metafaz evresinde

durdurarak kromozomlarin belirgin bir sekilde gdzlenmesine yardimci olur.

Kolsisin ile 30 dakika siiren pargalama islemi ardindan, santrifiij islemine gegilir. 10
dakika 4000 rpm’ de santrifiij islemi gerceklestirilir. Santrifiijiin ardindan siipernatant
temiz bir pipetle alinir. Hiicre peletinin lizerinde 1ml olacak sekilde etiivde muhafaza
edilen hipotonik ¢ozelti (KCI) eklenir. Bu sekilde 20 dakika boyunca herhangi bir islem
uygulanmadan beklenir.

Hipotonik ortam, igerisine konulan hiicreyle kiyaslandiginda, konsantrasyonu hiicreden
daha diisiik olan ortamdir. Eger hiicre, hipotonik bir ortama konulursa, 0ozmoz nedeniyle
hiicre su alarak siser. Hiicrenin su alip sismesi sonucunda hiicreler preparat yaparken tek
tek diismesi saglanir. Goriintli daha temiz ve saf olur. 20 dakika beklemenin ardindan,

tekrar santrifiij islemine alinir. 4000 rpm’ de 10 dakika santriftlj yapilir. Santrifijden
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sonra siipernatant atilir. Son olarak hiicre peleti Gizerine buzlukta saklanan fiksatif eklenir.

Preparat ve boyama islemi hemen yapilmayacaksa, buzdolabinda saklanabilir.

3.2.5. Preparat ve boyama islemi

Lamlar her islem igin 1slak ve soguk olmalidir. Bunun i¢in lamlar asetik asit-metanol (1:3)

icerisinde buzlukta hazir bekletilmelidir.

Lamlar buzluktan ¢ikarilarak fiksatif (asetik asit- metanol 1:3) ile 6nlii arkal1 yikanmali.
Yikama isleminden sonra temiz bir cam pipet yardimiyla hiicre icerisine daldirilarak

alinmalidir.

Yikanmis 1slak soguk lamlarin yukarisindan her lama ii¢ damla olacak sekilde hiicre
damlatilmahidir. Hiicreyi damlattiktan sonra lam tekrar fiksatif ile yikanip 3-5 dakika
kurumaya birakilmalidir. Ependorf tiip icerisinde yer alan hiicre peleti bitene kadar bu
islemler tekrarlanmalidir. Preparat sayisinin fazla olmasi, lamin yiizeyinde yer alan hiicre

yogunlugunu azaltacak, bu sayede daha net goriintiiler elde etmeye yardimci olacaktir.

Sekil 3.4. Kurumaya birakilan preparatlar

Lamlar ortalama 5 dakika kadar kurumaya birakildiktan sonra hazirlanan giemsa
boyasinin igerisine dik bir sekilde yerlestirilir. Bu sekilde hazirlanan preparatlar 30-90
dakika kadar boya igerisinde bekletilir. Preparatlarin goriintiisiiniin daha iyi olmasi i¢in

boya konsantrasyonu ve boya igerisinde bekleme siiresi arttirilabilir. Boyama iglemi
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tamamlandiktan sonra preparatlar saf su ile yikanarak boyanin fazlasi alinir. Bu asamadan

sonra preparatlar bir giin boyunca kurumaya birakilir (Bkz. Sekil 3.4).

Kuruyan preparatlar numaralandirilarak mikroskopta goriintiileme islemine gegcilir.

3.2.6. Goriunttleme

Her tiir i¢in 10 metafaz alani degerlendirmeye alindi. Bu sebeple iyi dagilim gdsteren,
kromozomlarin en belirgin oldugu preparatlar taranarak, bir diizlem iizerinde dizilmis

metafaz alanlar1 secildi.

Her bir 6rnegin kromozom tayini i¢in, hazirlanan yaklasik 400 preparat taranmistir. Her
bir preparat iginse yine birden fazla metafaz alani taranmig ve sonuglar titizlikle ele

alimmustir.

Kromozomlarin goriintiileme ve detayli analiz islemleri Yozgat Bozok Universitesi
Sitogenetik Arastirma Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Géruntiileme (Olympus BX-
53) isleminden sonra kromozomal Olglimler Karyotype yazilim programi ile
gerceklestirildi. Olgiimler ile toplam kromozom uzunluklar1 hesaplanarak monoploid

idiyogramlari cizildi.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Trombidium holosericeum

Bu turtin hem alkol igerisindeki hem de dogadan toplanan canli bireyleri kullanilmustir.
Metafaz kromozomlar1 alkol igerisinden alinarak yapilan preparatlarda goriildi. T.
holosericeum tiirliniin diploid kromozom sayis1 2n=12 olarak belirlenmis ve mitotik

metafaz kromozomlar1 Sekil 4.1° de gosterilmistir.

Sekil 4.1. Trombidium holosericeum’ un metafaz kromozomlari, 2n=12 a. birinci
metafaz bolgesi, b. ikinci metafaz bélgesi
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Trombidium holosericeum’ un monoploid idiyogrami Sekil 4.2’de ve detayli kromozom
uzunluklar1 Tablo 4.1°de verilmistir. Toplam haploid kromozom uzunlugu ve ortalama
kromozom uzunlugu sirasiyla 8.31 um ve 1.38 pum olarak hesaplanmistir. Kromozom

uzunluklar1 1.05 pm ile 1.92 um arasinda degismektedir.

0.5

uzunluk (um)

-0.5

-1.5
kromozom cifti

Sekil 4.2. Trombidium holosericeum’ un monoploid idiyogrami

Tablo 4.1. Trombidium holosericeum’ un detayli kromozom 6l¢timleri

Krom Uzun Kisakol Toplam Relatif Kol  Sentrom Kromozom

ozom kol uzunlug uzunluk uzunlu oranm erik tipi
ciftit  uzunlug u(um) (um) k (%) indeks
u (um) (%)

1 1.17 0.75 1.92 23.10 156 39.06 Metasentrik
2 0.90 0.70 1.60 19.25 129 4375 Metasentrik
3 0.83 0.52 1.35 16.25 1.60 38.52 Metasentrik
4 0.76 0.51 1.27 1528 149 40.16 Metasentrik
5 0.91 0.21 1.12 1348 433 18.75 Akrosentrik
6 0.82 0.23 1.05 1264 356 21.90 Akrosentrik
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4.2. Trombidium latum

Bu tiirtin disi, larva ve yumurtalari isleme maruz birakildi. Araziden laboratuvara getirilen
canli Trombidium latum o6rnekleri yasam siselerine alinarak yumurtlamasi beklendi.
Yumurtladiktan sonra yumurtalar ayr1 bir Ependorf tiipe alinarak sitolojik protokol

uygulandi. Metafaz kromozomlar1 yumurtadan alinarak yapilan preparatlarda gézlendi.

Trombidium latum yumurtalari ile yapilan preparatlart incelendi. Yapilan mikroskobik
incelemeler neticesinde T. latum metafaz kromozomlari 2n=12 olarak belirlenmistir (Bkz.
Sekil 4.3).

Trombidium latum turinin detayli kromozom uzunluklart Tablo 4.2°de verilmistir.
Toplam haploid kromozom uzunlugu ve ortalama kromozom uzunlugu sirasiyla 7.13 pm
ve 1.18 pum olarak hesaplanmistir. Kromozom uzunluklari 0.76 pm ile 1.71 pm arasinda

degismektedir. Monoploid idiyogram Sekil 4.4’de verilmistir.

Bu takson igin -kromozom boyutlart ¢ok kiigiik oldugundan dolayi- sentromer varligi

saptanamamustir. Bundan dolay1 detayli karyotip 6l¢timleri bu tiir i¢in verilememistir.

Sekil 4.3. Trombidium latum metafaz kromozomlari, 2n=12
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Tablo 4.2. Trombidium latum’ un detayli kromozom &lglimleri (sentromer belirgin
olmadig1 i¢in uzun ve kisa kol uzunluklari tespit edilememistir)

Kromozom cifti Toplam uzunluk (um) Relatif uzunluk (%)

1 1.71 19.44

2 1.40 18.75

3 1.29 15.75

4 1.16 15.44

5 0.81 15.31

6 0.76 15.31
1.8
1.6
14
E 12
TD: 1
§ 0.8
0.6
0.4
0.2
0

1 2 3 4 5 6

kromozom cifti
Sekil 4.4. Trombidium latum’un monoploid idiyogrami

4.3. Eutrombidium trigonum

Bu tiirtin hem alkol hem de canli bireyleri kullanilmigtir. Metafaz kromozomlar1 canli

olarak topraktan toplanan bireylerden gézlemlendi.

Preparatlarin mikroskobik incelemelerinin ardindan Eutrombidium trigonum tariinin

diploid kromozom sayis1 2n=14 olarak bulunmustur (Bkz. Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Eutrombidium trigonum metafaz kromozomlari, 2n= 14 a. birinci metafaz
alani, b. ikinci metafaz alani, . liglincii metafaz alani

Eutrombidium trigonum tdrdndn detayli kromozom uzunluklar1 Tablo 4.3’de verilmistir.
Toplam haploid kromozom uzunlugu ve ortalama kromozom uzunlugu sirasiyla 6.35 pm
ve 0.9 um olarak hesaplanmistir. Kromozom uzunluklari 0.68 um ile 1.40 um arasinda

degismektedir. Monoploid idiyogram Sekil 4.6’da verilmistir.
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Tablo 4.3. Eutrombidium trigonum’ un detayli kromozom 6l¢iimleri

Kromo Uzun kol Kisa kol Toplam Relatif Kol Sentro Krom
zom  uzunlugu uzunlugu uzunluk  uzunluk oran1  merik ozom
cifti.  (um) (um) (um) (%) indeks tipi
(%)
1 0.81 0.59 1.40 22.05 1.37 4214 Metase
ntrik
2 0.68 0.25 0.93 14.65 2.72  26.88 Subme
tasentri
k
3 0.59 0.33 0.92 14.49 1.79  35.87 Subme
tasentri
k
4 0.56 0.31 0.87 13.70 1.80 35.63 Subme
tasentri
k
5 0.66 0.19 0.85 13.39 347 2235 Akrose
ntrik
6 0.57 0.13 0.70 11.02 4.38 18.57 Akrose
ntrik
7 0.55 0.13 0.68 10.71 4.23 19.12 Akrose
ntrik
0.8
0.6
0.4
B
2 02
5 1 2 3 4 5 6 7
-0.2
-0.4
-0.6
-0.8

Sekil 4.6. Eutrombidium trigonum’ un monoploid idiyogrami

kromozom gifti
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5. SONUCLAR

Akarlarda kromozom calismalar1 oldukea azdir. Ozellikle tiir say1s1 bakimindan az olan
gruplarda, sitogenetik ¢alisma olduk¢a azdir. En fazla tiire ve birey sayisina sahip olan
Oribatidlerde bile siirekli olarak karyolojik arastirmalar yapilmasina ragmen, tanimlanan
toplam tdrlerin %5'inden daha azi caligilmistir. Buna ragmen bazi sorular cevaplanmamus,
cinsiyet belirleyici mekanizmalar gibi 6zellikler dogrulanmamustir (Pengjun vd. 2004).

Bu sonuglar da siirekli bu ¢alismalar1 zorlastirmakta ve sonuglar tam agiklanamamaktadir.

Akarlar ayr1 eseylidirler. Fakat bazi ¢evresel etkilerden dolay1 partonogenez Uremede
goriilmektedir. Bu durum iiremeleri hakkinda kisitli bilgiye sahip olan akarlarda tireme
hiicrelerinin esey kromozomlarinin belirlenmesi c¢alismalarint  zorlagtirmaktadir.
Partonogenez; erkeklerin varliginda istege bagli, yoklugunda veya ender olmalar1 halinde

ise zorunludur. Bu tiir akarlarin cinsiyet kromozomlarini ¢alismak oldukg¢a zordur.

Akarlarda degisik bir iireme modeli vardir; telitoki, haplodiploidi ve diplodiploidi olmak
Uzere (i¢ Ureme modeli ve ankestral ireme modeli olarak diplodiploidi rapor edilmistir
(Norton vd., 1993; Wrensch vd., 1994). Genel olarak diplodiploidide yavru bireyler
(erkek ve disi) dollenmis yumurtalardan iiretilir ve cinsiyet orani neredeyse esittir (1:1).
Eseyli oribatid akarlarinin aksine, partenogenetik tiirlerde erkek orani ¢ok diisiiktiir ve bu
nadir bulunan erkekler genellikle kisirdir. Bazi1 faktorler partenogenetik tiirlerde nadir
erkeklerin oranini degistirebilir. Cevresel kosullar bu faktorlerin en 6nemlilerinden biridir
ve erkeklerin Gretimini arttirabilir (Chang vd., 2017). Tarsonemidlerde erkekler haploid,
arkhenotokus partenogenez ile g¢ogalirken disiler diploiddir. Bu durum doéllenmis
yumurtalarin 2-4 kromozom sayisina, ddllenmemis yumurtalarinda 2 kromozom sayisina

sebep oldugunu gostermistir (Flechtmann ve Flechtmann, 1984).

Kromozomal parametreler, morfolojik veya molekiiler tekniklerle birlikte kullanildiginda
evrimsel iligkilerin anlagilmasina 6nemli katkilarda bulunur. Baz1 6nemli kromozomal
parametreler temel kromozom sayisi, diploid kromozom sayisi, poliploidi derecesi,
karyotip formiilii, toplam haploid uzunlugu, sentromerik indeks ve karyotip asimetrisidir.

Bu parametreler icerisinde 6zellikle diploid kromozom sayis1 ve karyotip asimetrisi
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taksonlar arasindaki iliskilerin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Giimiis,
2020).

Bu c¢alisgma ile Trombidium holosericum, T. latum ve Eutrombidium trigonum
taksonlarinin diploid kromozom sayilar1 ve karyotipleri ilk kez bildirilmistir. Fakat
trombidiidoid akarlarda kromozomal verileri hi¢ bilinmedigi igin herhangi bir
karsilagtirma yapilamamistir. Bu akarlariin sitotaksonomisini desteklemek icin daha

fazla kromozomal veriye ihtiyag¢ vardir.

Bugiine kadar yapilan kromozom c¢alismalarinda genis aralikta kromozom sayisi
bulunmusgtur. Akarlar ve kenelerin 2n = 2 ile 36 kromozoma sahip oldugu rapor edilmistir
(Oliver, 1977). Yapilan bu ¢alisma ile Trombidium holosericum ve T. latum igin 2n=12
kromozom sayisi, Eutrombidium trigonum igin ise 2n=14 kromozom sayilarina

ulagilmigtir.

Ayrica bu calisma ile morfolojik olarak birbirinden ayrilmas: oldukg¢a gii¢ olan
Trombidium holosericeum ve T. latum tiirlerinin tireme bakimindan izole olmus tiirler
olarak kabul edilip sibling yani ikiz tlr olabilecekleri kanaatine varilmistir. Bu iki tiiriin
kromozom sayilarinin ayni olmasi, sadece kromozom uzunluklarinin farkli olmasi dikkat

cekicidir.

Bu tiir kromozomal c¢alismalarin, molekiiler diizeyde de desteklenmesi gruplarin
filogenetik yakinliginin ortaya c¢ikmasma yardimci olacagi gibi, laboratuvarda
ciftlestirilemeyip sadece morfolojik ozellikleriyle verilen tiirler icin de belirleyici

olacaktir.

Ayrica bu calisma da canli hiicrelerine etki eden kolsiginin alkolde bekletilen birey ile
direk canli bireye ayn1 yontemle uygulandiginda kromozomlarin belirginligi agisindan bir
farklilik olup olmayacagi deneysel olarak calisilmigtir. Sonugta preparasyonda herhangi

bir farklilik gézlenilmemistir.
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